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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Hochintegrierter Membran-Tintenstrahlkopf mit hoher Tintenabgabewirkung 

@ Eine Druckerzeugungseinrichtung zum Druckbeaufschts- 
gen von Tinte in einen Tintenstrahlkopf weist einen achtacki- 
gen Aufbau mit einem Knickalamant (2) mit einam sich radial 
auf dassan Obareetta erstrackanden Rillanbaraich (7} auf, 
sowla aina zwischan Isollarechichten (6a und 5b) angaordna- 
ta Heizschlcht (6) zum Erwdrmen daa Knickelements (2), i 
wobai Umfangskantanbaraich (4) daa Kntekatamants (2) ^ 
aitf einam Subatrat (1) bafaatlgt tst und ain MittaJbaraich das 
Knickalaments durch daa ErwSrmen auaknickt. Eina Loch- 
platta (11) dackt dia Druckarzaugungsalnrichtung mit ainam 
dazwtschan vortiandanan Spalt ab. Etn Zw^schenraum zwi- 
schan dar Lochplatta (11) und ainem Saitenkantanbaraich 
daa Knickalaments (2) wird durch eina Abstandsachfcht (10) 
abgedichtat. Bn TintanzufOhrwag (13) verbindat ain Timen- 
■ reservoir (15) mit ^nar Kavltit (G), dia Obar dam Knlckala- 
( mant (2) angaordnst ist. Die Lochplatta (11) waist eine DQse 
(12) auf, die zum Ausbrfngen der Tinte dient 
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„ . .. der Abstand zwischen den Dusen zum Ausgeben der 

Beschreibung Tintenichtvennindertwerdenkann. 

^ . v.iA^.^u^r hoi Beim zweiten Fall mit dem Blasenstrahlsystem ist es 

Die Erfindung betrifft etet".^"*®""^ .^^^T^iinf erford^rite^dieHeizungsof rt auf eine hohe Tempera- 

dem das Drucken durch Ausbnngen v « WemenT^f- «^«;^^™^^e Grad Celsius zucrhitzen. urn 

cheneinernOsstgenTtoteerfolgt.sodaBAeTmt««^ s ^^^^^^ sieden zu bringen und die Blasen zu 

fen gegen ein Btatt ^epn. Genauer g«ag^^^ die ™ ^^^^^^ ^ Verschlechterung d« 

Erfindung dnen Drudckopf fOr einen TintenstramoruK Hej^efgenschaften nicht vermieden weiden. was zu ei- 

'1kdenletztenI.hrenhabenmitfor.c.^enderVe. - -^denen L^be^^^ 

wendungvonComputemalsAusgabemedien fura)m- lo J^^.f"™"Ji^.^^^ 

^uterinfSrmationen dienende ^^f'/^^^^f^^ ^ 2,^eS^^^ verecUedener Arten 

Bedeutung gewonnen. Mit Vernonderung^^^^ Ba^- J^^tS^Tebildete Bimetall. das als Antriebs- 

gi«Be und der Leisuingszunahme der ^^mP^^f 7^," oudlezumAuseeben der Unte dient. erwarmt, um eine 

lenDrucker zum Ausgeben von Datencod^ ^"^or^g^^^eiSuit wodun* die Tmte a«^^^^ 

at am den Computern auf Papier odwFtofto^^ is ^^^^^^iesem ist es notwendig, eine Bimetall- 

Overheadprojektor notwendig. um ''"^^ y«!!^^„ c^S^z« bilden. bei der verschiedene Materialarten 

rungen in Leistung. BaugrOBe und F'^^tiof n erre.chen ^^™^^^™^,„^engefOgt werden. was zu ei- 

zu kOnnea Unter diesen D™*«™7*f„„^'",„^"'iSS SemkoSCTten Aufbau fiArt DarOber hinaus ist es 
strahMnickerzumAusdruckenvonMer^-irndBJl^ "owenZ^winzige Antriebskomponentenbeider 
daten durch Ausgeben von flOssiger Trnte ^"'J^" «> h^'SKt Antricbsque^^ zusammenzufOgen. wo- 
Papier. einen Polymerfilm o. a. VorteJe «dem « Je1^S"SSskom5»n^ten einzeln hergesteUt und 
kle-m baut. leistungsfaWg ist und ^e'"? Energy ver- J^^'^^^" baitwerdenmassen.wodurchdie In- 
brauchtDementsprechendwurdenmd^tetz^i^ i'Tati^nX^^mponentenschwierigist 
ren Anstrengungen untemommen. derartige Drucker Aufgabe zugrunde. die oben 

weiterzuentwickela -u hesehriebenenNachteilezubeheben und einen Tmten- 

Beim Aufbau eines Tintenstrahldruckers gJt als wch- ^^^'^'^^^^^^^ hochintegriert ist und eine 
tigstes Teil ein sogenannter TmtensttaWkop zum Aus- f^^^^^^^^^l^isC^ 
bLgenderTmte.weswegenes wichtigurt.emendeg^- ^fJ^^^^^^i^'Zi ein Tmtenstrahlkopf 
tigen Kopf kompakt und preisgunstig ^ ^ebS^^^ a5f einem Substrat vorhandenen 

Ucherweise wurden verschiedene V«fahren den » ^g'^'^u^e von Tlntei ciner Dnickerzeu- 
Tmtenstrahlkopf angewendet Em^^'^'^^^y*^^ SSS^SiW^ einem ^ ««inen Mittelpunkt 
verwendet eine in F!g. UA g««8te piezodete^e P^^^^^^^kelement. dessen Umfangsk^ten- 
Vorrichtung, bei der erne Hochspannung P^?^^ to^rhalb der Kavitat auf dem Substrat fixiert 

trisches Element 51 beaufschlag^ um erne >n«^^^ Jf^T^Knictelement durch ErwSrmen ausknik- 
Deformation des Elements zu bewirken d-^u^ 35 -^^^ ^ einen Druck zum Ausbringen 

emen Druck in einerTmten-DmcW^er 52 zu e^ KSeTeraeugen; und mit einer mit der Kavitat 
gen. so dafi Trnte in Form von Pardketo ^ber «ne D^ tonSa^rJSden. zuii Ausbringen der Trnte dienen- 
53 ausgegeben wird. Dann wird — wie m rig. no ge- iaju^u±u^ 

zeigt - die Hochspamiungsbeaufschl^^iDS jm^W ^^^"^ Untenstrahlkopf wird das einen um seinen 
Chen, um die Deformation d<» P»ezoeld«B^«m 40 ^^jj^'^etrischen Aufbau aufwcisende und 
ments 51 aufzuheben. so daB TInte Ober e""^^?^ SSfS^uSgskante an dem Substrat befestigte 
rungseinlaB 54 in die Tinten-Druckkammer 52 emge- ^^^^J^^^ Erwirmen knickend verformt. so 

''tZtr^ Verfahren wird als ^^^en^ B^n^ JS5?fei5 Se^SS^J'^^tJ^^ 
strahlsystem (bubble jet system) b«a«chnet und m 45 kommunizierende DOse in Form von 

F.g. ISgezeiglwoeineHeizungSeauf em<^lm^^^ !?^«nS.^amSS^b^ wodurch das Drucken auf 

ei^er unteren Platte 55 mittels ««« S SfctauSpapierWatt o. a. bewirkt wird. Wenn 

S6fUeBendenelektrisd.enStroms8chneUerw^ «n i^S^Sebrochen wird. nimmt das Kmckele- 

um eine in einen Zwischenraum ^^"^ „ mtmdeTDmckerzeugungseinrichtung wieder seine ur- 

Platte 57 und die untere Platte 55 emgefOUte Trnte zum 50 """S*^^™^;*"^ 

Siedenzubringenunddadu«hBlasen»«« SfSSau^-TKm F^ weist die Drucker^u- 

bel durch die durch die «m^SSttng das Knickelement auf. dessen um den 

DruckanderungdieTmteOberememderoberenPlatte ^^^^''^.^her Umfangsk^rtenbereich an 
57 vorhandene Dflse 58 ausgegeben wd. Sum «,,h«rat befestiat ist und hat einea Aufbau zum 

wLh einem in der japanischen Offenlegmigsschrrf^ 55 J^^^^^'^^f K <«^t auf ^ 
Nr. HEI 2-30543 beschriebenen Sj-stem kann auA eine J^^^^^f^^^^eupL^^ ini wesentlfchen 

Bimetallvorrichtung in der T^iS^^^I^SS Tie SweSS^t zu ihrer Oberfllche ver- 
sein.diezumErzeugenetoerVerfornmng^^ Sr^L auch weri sie eine Ueine Fttche eimummt. und 

wodurcheinDruckdieTlntebeaufschlagtunddieTinte ~™^»^^ohnegroBenTmtenveriust einen groBen 

^'"^rjS.Verfahrj^mHderpi^oe^u^^^^^ l^^^^^.^I^^S^J^'^ 
Si Materialien zu bilden und danach das p.ezoelek- ^^^^^S^nZ^ vermindert werden.und 
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Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, mit ei- 
ner auf einem Substrat vorhandenen Kavitat zur Auf- 
nahme von Tinte; einer Druckerzeugungseinrichtung 
mit einem um seinen Mittelpunkt symmetrischen Knick- 
element mit einem sich radial erstreckenden Rlllenbe- s 
reich auf seiner Oberseite, wobei unter dem Rillenbe- 
reich keine Knickschicht vorhanden ist und ein Um- 
fangskantenbereicb des Knickelements innerhalb der 
Kavit&t auf dem Substrat fbciert ist and ein Mittelbe- 
reich des Knickelements durch Erwarmen ausknickend lo 
verformbar ist, um einen Druck zum Ausbringen der 
Tmte zu erzeugen; und mit einer Dtise, die an einem 
einen oberen Bereich der Kavitat blldenden Element an 
einer der Druckerzeugungseinrichtung gegeniiberiie- 
genden Stelle angeordnet ist 15 

Bei diesem Tintenstrahlkopf ist der keine Knick- 
schicht unter sich aufweisende, sich radial erstreckende 
Rillenbereich auf der oberen Oberflfiche der kurz zuvor 
beschriebenen ersten Druckerzeugungseinrichtimg vor- 
gesehen. Wenn dementsprechend das Knickeleraent 20 
durch ErwSrmen gelmickt wird, verformt sich der flexi- 
ble Rillenbereich tmd krilmmt sich an beiden Seiten 
symmetrisch zu seiner iSngsgerichteten Mittelebene in 
seiner Querschnittsebene. Dementsprechend wird eine 
in Umfangsrichtimg in der Druckerzeugungseinrich- 25 
tung erzeugte I>ruckspannung absorbiert bzw. gemii- 
dert, so daB sich das Knickelement in vorteilhafter Wei- 
se leicht knicken kann. 

Bei einer bevorzugten Ausftihnmgsform, bei der der 
Rillenbereich einen konvexen oder konkaven Aufbau 30 
aufweist, wird die Steifigkeit des Rillenbereichs welter 
vermindert, lun die Abschw^chung der Druckspannung 
welter zu fdrdem, so da3 der Knidcbetrag der Drucker- 
zeugungseinrichtung und damlt die Untenausgabeef- 
fektlvitflt eiiidht weiden kann. 35 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfUhningsform, 
bei der der Rillenbereich konkav ist und einen abge- 
schnittenen Bereidi an einem vorstehenden Bereich 
zwischen angrenzenden Vertiefiingen aufweist, wobei 
ein Endbereich des abgeschnittenen Bereidhs das 40 
Knickelement mit einem dazwischen iiegenden Spalt 
Qberlappt, wd die in Umfangsrichtung erzeugte 
Druckspannung durch den abgeschnittenen Bereich 
vermindert, wodurch sich das Knickelement noch leich- 
ter knicken kann. Weiterhin wird der Spalt unter dem 45 
abgeschnittenen Bereich m einer Richtung geschlossen, 
in der er das Knickelement berOhrt, wenn er durch die 
TInte in der Kavit&t beim Ausgeben der Unte mit Druck 
beaufschlagt wird* wodurch ein Ledcverlust der Unte 
vermxeden wird und der Knickbetrag der Dnxckerzeu- 50 
gungseinrxchtung und damit dieHntenausgabeeffektivi- 
tat weiter erhdht werden. 

Dariiber hinaus wird ein Tintenstrahlkopf angegeben, 
mit einem Substrat; einer Druckerzeugungseinrichtung 
mit einem um seinen Nfittelpunkt symmetrischen Knick- 55 
element mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich auf seiner Oberseite, wobei unter dem Rillenbe- 
reich keine Knickschicht vorhanden ist, und mit einem 
Heizbereich zum Erwarmen des Knickelements, wobei 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements auf dem 60 
Substrat fudert ist und ein Mittelbereich des Knickele- 
ments durch Erwarmen ausknickend verformbar ist; ei- 
ner Ober der Druckerzeugungseinrichtung angeordne- 
ten Lochplatte zum Abdecken der Druckerzeugimgs- 
einrichtimg mit einem dazwischen vorhandenen Spalt, ss 
wobei ein Zwischenraum zwischen der Lochplatte und 
einem Seitenkantenbereich des Knickelements dtirch ei- 
ne Abstandsschicht abgedichtet wird und ein Tintenzu- 
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fiihrungsweg zwischen der Lochplatte und dem anderen 
Seitenkantenbereich des Knickelements ausgebildet ist, 
w durch der als Kavitat dienende Spalt erzeugt wird; 
und mit einer als TintenausIaB dienenden base, die an 
der Lochplatte gegenQber einem Mittelbereich der 
Druckerzeugtmgseinrichtung angeordnet ist. 

Bei diesem Tmtenstrahlkopf weist die kurz zuvor be- 
schriebene zweite Druckerzeugungseinrichtung das 
Knickelement und den Heizbereich zum Erwarmen des 
Knickelements auf. Dementsprechend wird nur der 
Heizbereich durch einen hindurchflieBenden Strom, der 
kleiner ist als in dem Fall, in dem das Knickelement 
knickend durch einen durch das Knickelement selbst 
str6menden Strom verformt wird, beheizt, wobei der 
gleiche Knickbetrag erzielt und damit Energie gespart 
werden kann, wodurch wiederum der Tintenstrahlkopf 
sehr kompakt zu bauen ist 

Die Erfindung wird im folgenden unter Zuhilfenahme 
der Figuren anhand der bevorzugten Ausfiihrungsfor- 
men naher eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht eines Imtenstrahlkopfs gemaB 
einer ersten AusfUhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 einen Schnitt der in Fig. 1 gezeigten AusfOh- 
rungsform; 

Fig. 3 eine Draufsicht eines Tintenstrahlkopfs gemaB 
emer zweiten und einer dritten AusfUhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang einer Linie IV-IV in 
Fig. 3; 

Fig. 5 einen Schnitt entlang einer Linie V-V in Fig. 3; 
Fig. 6A bis 6E ein Herstellimgsverfahren fdr die in 
Fig. 3 gezeigte Ausftihrungsform; 

Fig. 7 einen Schnitt des Tintenstrahlkopfs gemaB der 
zweiten Ausfahrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 8A bis 8F ein Herstelluqgsverfahren filr die in 
Fig. 7 gezeigte AusfOhrungsform; 

F^* 9 einen Schnitt des Tintenstrahlkopfs gemaB der 
zweiten AusfOhrungsform der ErHndung; 

Fig. lOA tmd lOH Anachten zum ErUlutem der Ar- 
beitsweise der in Fig. 9 gezeigten AusfOhrungsform; 

Fig. UA und lis schematische Schnittdarstellungen 
eines Tintenstrahlkopfs gemftfi dem Stand der Technik 
mit einer piezoelektrischen Vorrichtung; und 

Fig. 12 erne schematische Perspektivansicht eines 
Blasenstrahi-Tintenstrahikopfs nach dem Stand der 
Technik. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Draufsicht und eine 
Sdmittdarstellung eines Tintenstrahlkopfs (auch als 
Membran-Tmtenstrahlkopf bezeichnet) gemaB einer er- 
sten AusfOhrungsform der Erfindung. Dieser Tinten- 
strahlkopf weist auf: ein Substrat 31; erne Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 mit einem kreisfdrmigen Aufbau, 
deren Umfangskantenbereich auf dem Substrat 31 befe- 
stigt ist und dessen Mittelbereich in einer Richtung 
senkrecht zu dem Substrat durch Erwarmen knickend 
verformt ist; sowie eine Lochplatte 33. Die Lochplatte 
33 ist Ober der Druckerzeugungseinrichtimg 32 mit ei- 
nem dazwischen Iiegenden Spalt angeordnet, wodurch 
an einer Langskante ein Tintenreservoir 34 ausgebildet 
ist und Umfangswande auf der Druckerzeugungsein- 
richtimg 32 befestigt sind, um eine als Tintenkammer 35 
dienende Kavitat Ober jeder Druckerzeugungseinrich- 
tung 32 zu bilden. Eine als TintenausIaB dienende DOse 
36 ist an einer Stelle gegenOber einem Mittelbereich 
von jeder Druckerzeugungseinrichtung 32 vorgesehen. 
Ein die Tintenkanuner 35 und das Tintenreservoir 34 
verbindender Tintenzuf tihnmgsweg 37 ist ebenfalls vor- 
handen. 
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Die Druckerzeugungseinrichtung 32 weist ein Knick- 
element 38 und eine unter dem Knickelement 38 zwi- 
schen Isolierschichten 40 und 41 angeordnete Hea- 
schicht 39 auf. Di Heizschicht 39 und das Substrat 3t 
sind voneinander getrennt Dazwischen ist eIn mit einem 5 
das Substrat 31 durchdringenden, konisch zulaufcnden 
FlussigkeitseinlaB 43 kommunizierender Spalt 42 vor- 
handen. Die Heizschicht 39 weist ein Muster auf. das ein 
gleichfdrmiges Erwarmen des Knickelements 38 erxndg- 
licht Seine beiden Enden werden als an der Aufienseite 10 
freiliegende Stromanschlusse 44 und 45 genutzt Der 
Tintenstrahlkopf dieser AusfUhrungsform weist unge- 
fahr den gleichen Aufbau auf wie der der nachfolgend 
beschriebenen Ausfuhrung, mit Ausnahme, daB kein 
sich radial erstreckender Rillenbereich auf einer oberen 15 
Oberfiache des Knickelements 38 der Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 vorhanden ist Daher wird das Her- 
stellungsverfahren und die Arbeitsweise der dnzelnen 
Komponenten noch nicht beschriebea 

Es ist moglich, auf die Heizschicht 39 bei der oben 20 
beschriebenen Ausfuhrungsform zu verzkjhten und statt 
dessen direkt das Knickelement 38 mit Strom zu beauf- 
schlagen, um es zu beheizen und damit knidcend zu 
verformen. Obwohl die Druckerzeugungseinrichtung 32 
bei der oben beschriebenen AusfOhrungsform einen 25 
kreisformigen Aufbau aufweist, ist auch ein anderer, um 
einen Mittelpunkt symmetrischer Aufbau mit «nem 
Polygon wie einem Hexagon oder einem Octagon mog- 
lich. Es sei darauf hingewiesen, da& die Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 keinen rechteddgen Aufbau auf- 30 
wdsen darf, da dieser nicht mittensymmetrisch ist Dies 
Uegt daran, daB die kOrzere Seite eines Rechtecks wem- 
ger deformierbar ist als <fie liUigsseite des Rechtedcs. 
was zu hdheren Spannungen in den kurzen Seiten fflhrt 
Dementsprechend hangt der Verformungsgrad im we- 35 
sentUchen von der Abmessung der kurzen Seite ab, 
w&hrend <fie lili^gsseite einige nichtverformte Bereiche 
aufwelst, (Ue dadurch UberflOssig sind 

1^3 zeigt dne Draufsicht mit einer AusfOhrungs- 
form emes Aktorenbereichs eines Tmtenstrahlkopfs ge- 40 
m&B der zweiten wad der dritten Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei eine Mehrzahl von Aktoren auf einem 
Substrat 1 ausgebildet sind. Fig. 4 zeigt einen Schnitt 
entlang einer Unie IV-IV m Fig, 3, wo ein Knickelement 
2 auf dem Substrat 1 mit einem dazwischen vorhande- 45 
nen Soalt 3 angeordnet ist Ein Umf angskantenbereich 4 
des Knickelements 2 ist auf dem Substrat 1 bef estigt Ein 
Mittelbereich des Knickelements 2 ist nirgendwo befe- 
stigt das heiflt, es steht von dem Substrat 1 ab und 1st 
von (Mesem durch den Spalt 3 getrennt Unter dem 50 
Knickelement 2 ist eine zwischen Isolierschichten 5a 
und 5b angeordnete Heizschicht 6 vorhanden. Die Heiz- 
sdiicht € kann in Form eines Musters (nicht dargestellt) 
angeordnet sein, das geeignet ist das Knickelement 2 
gleichmaBig zu erwarmen. Obwohl die Heizschicht 6 55 
unter dem Knickelement 2 vorgesehen ist. ist die Erfin- 
dung nicht darauf beschrSnkt Es ist mOglich, das Kmck- 
element 2 auch durch direkte Beaufschlagung von 
Strom zu beheizen. An dem Substrat 1 ist ein das Sub- 
strat 1 durchdringender FlOssigkeitseinlaB 8 vorhanden. «> 

Das Knickelement 2 ist Filmartig mit einem ungefahr 
achteckigen Aufbau in der Draufsicht ausgebildet Es sei 
darauf hmgewiesen, daB das Knickelement 2 nicht aitf 
einen achteckigen Aufbau beschrSnkt ist sondem daB 
auch andere, um einen Mittelpunkt symmetrische For- 65 
men mOglich sind, wie zum Beispiel ein Quadrat ein 
Pentagon der ein Hexagon. Die Einrichtung. das heiBt 
das Knickelement 2 wird - wie nachfolgend beschne- 



ben — durch Knicken in eine Kuppelform verformt 
Dementsprechend ist ein um den Mittelpunkt symme- 
trischer Aufbau vorteilhafter, da er keine unregelmaBi- 
gen inneren Spannungen bewirkt Wenn ein rechtecki- 
ger Aufbau verwendet wird, ist die kOrzere Seite des 
Rechtecks weniger deformierbar als die Langsseite des 
Rechtecks, was zu einer grOBeren Spannung an der kOr- 
zcrcn Seite fOhrt Dementsprechend hSngt der Defor- 
mationsgrad im wesentlichen von der Abmessung der 
kOrzeren Seite ab, wShrend an der Langsseite einige 
Bereiche nicht verformt werden und somit QberfiQssig 
sind. 

Das Knickelement 2 weist eine Mehrzahl von Rillen- 
bereichen 7 auf, die sich von dem Mittelpunkt nach a,u- 
Ben zum Umfang erstrecken. Fig. 5 zeigt einen Schnitt 
entlang einer Linie V-V in Fig. 3 mit dem Rillenbereich 
7. Unter dem Rillenbereidi 7 ist keine Schicht des 
Knickelements 2 vorhanden, weswegen er eine geringe 
Dicke und einen hutformigen Querschnitt aufweist Der 
Rillenbereich 7 und das Knickelement 2 sind aneinander 
befestigt und integriert um cine fihnartige Einschichts- 
trukturzubilden. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist eine Kavitat 9 ffir die Tmte, 
eine Abstandsschicht 10 und eine Lochplatte 11 vorge- 
sehen, wobei die Lochplatte 11 eine DQse 12 aufweist In 
der Abstandsschicht 10 ist ein Tmtenzufuhrungsweg 13 
vorgesehen, der mit einem Tmtenreservoir 15 mit grd- 
Beren Abmessungen verbunden ist Der TSntenzufOh- 
rungsweg 13 weist teilweise eine Engstelle 14 auf. 

Der Tintenstrahlkopf mit dem oben beschriebenen 
Aufbau arbeitet in der folgenden Weise. 

Beim Betrieb des Tintenstrahlkopfs wird der Spalt 3 
und die Kavitat 9 zur Vorbereitung mit Tmte gefOllt 
Der Spalt 3 kann auch mit einer FlOssigkeit wie Wasser, 
Silikondl, Alkohol oder einer anderen makromolekula- 
ren FlOssigkeit gefOllt seia Dann erzeugt die Heiz- 
schicht 6 durch einen sie durchstr6menden Strom War- 
me. Mit der Warmeerzeugung dehnt sich das Knickele- 
ment 2, was aber aufgrund der Befestigung des Um- 
fangsbereichs 4 auf dem Substrat 1 nicht mdgiich ist 
Dadurch wird innerhalb des Knickelements 2 m Um- 
fangsrichtung eine Druckspannung erzeugt Wenn das 
Knickelement 2 selbst durch einen es durchflieflenden 
Strom erwarmt wird, bb die Druckspannung eine be- 
stimmtc H6he abersteigt knickt das Knickelement 2 aus 
und verformt sich in Form einer Kuppel senkrecht zu 
dem Substrat 1, wie durch gestrichelte Linien in F5g,_4 
gezeigt In diesem Zustand absorbiercn bzw. mildem die 
Rillenbereiche 7 die Druckspannung in dem Umfangs- 
bereich, wodurch das Knicken ermdgticht wird Durch 
die durch das Ausknicken bewirkte Volumenandcrung 
wird ein hmendruck m der Kavitat 9 erhdht, so daB <Ue 
Tmte uber die DOse 12 zum Drucken ausgegeben wird. 
Wenn der Strom abgeschaltct wird, ffbt das Knickele- 
ment 2 die Warme an das Substrat 1 und die Lochplatte 
11 aber den mit der Tmte gefttUten Spalt 3 und die 
Kavitat 9 ab. Dementsprechend wd die Temperatur 
vermindert und der Knickzustand aufgehobcn, so daB 
die ursprttngUche Form wieder eingenommen wu-d. 
Durch das RQckstellen wurd die Tmte von dem Unten- 
zufOhrungsweg 13 zugefOhrt und die Kavitat 9 emeut 
mit Tinte gefflUt so daB <tie Vonichtung wieder f Or erne 
nachfolgendeTmtenabgabebercitist 

Die Fig. 6A bis 6E zeigen ein Herstellungsverf ahren 
for den Aktorenbereich des unter Bezugnahme auf 
Rg. 3 beschriebenen Tintenstrahlkopfs. 

Wie in Fig. 6A gezeigt werden zunachst Fihne 16 und 
17 durch thermisch Oxidation auf beid n Oberfiachcn 
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des monokristallinen Silikonsubstrats 1 und danach eine 
Opferschtcht 18 auf dem Film 16 erzeugt. Als Material 
fOr die Opferschicht 18 kaiin Aluminium, ein Photore- 
sist, ein Polyimid-Kunstharz usw. verwendet werden. 
Unter BerOcksichtigung der Tatsache, dafi die Opfer- 
schicht 18 in einer nachfolgenden Verfahrensschicht 
entfemt wird, ist Aluminium zu bevorzugen, welches 
durch Sfture oder Alkali einfach entfemt werden kann. 
Dann wird eine eiektrische Isolierschicht 5b durch eine 
Photolithographietechnik erzeugt und ein far einen 
nachfoigend zu erzeugenden Rillenbereich notwendiger 
Spalt 20 vorgesehen. Danach wird eine Heizschicht 6 
aufgetragen und darauf eine weitere eiektrische Isolier- 
schicht 5a zum Abdecken der Heizschicht 6 erzeugt Als 
Material fQr die elektrischen Isolierschichten 5 kann bei- 
spielsweise Silikonoxid, Silikondioxid, Sllikonnitrid, Alu- 
miniumnitrid oder Aluminiumoxid verwendet werden. 
Als Material fflr die Heizschicht 6 kdnnen Nickel, 
Chrom, Tantal, MolybdSn, Haffnium, Bor, deren Legie- 
nmgen sowie deren Verbindungen verwendet werden. 
Dann wird ein metaillscher Substratfilm 19 auf der ge- 
samten Oberfiache erzeugt Der metallische Substrat- 
film 19 diem als Elektrode fOr den nachfolgenden Be- 
schichtungsprozeB und kann aus Nickel Chrom, Kobalt 
Oder Aluminium hergestellt werden, wobei das Material 
vorzugsweise das gleiche Material wie das eines nach- 
foigend zu erzeugenden Knickelements 2 ist 

Dann wird — wie in Fig. 6B gezeigt — eine Photore- 
sistschicht 21 in dem vorher ge6f fheten Spalt 20 erzeugt 
Danach wird das eiektrische Plattieren zum Erzeugen 
des Knickelements 2 durchgefOhrt Als Material fflr das 
Knickelement 2 kdnnen Nicke], Chrom, Kobalt, Kupfer 
und deren Legierungen verwendet werden. IMe I^dce 
der Plattierung des Knickelements 2 ist kleiner als die 
Hdhe der Photoresistsducht 21. Die Hdhendifferenz 
zwischen dem Knickelement 2 und der Photoresist- 
schicht 21 betrlgt zwischen 0,1 und 10 jun. 

Wie in Fig. 6C gezeigt, wird dann em Plattienmgsfilm 
22 auf der gesamten Oberflflche erzeugt Der Plattie- 
rungsHlm 22 besteht grundsfttzlicfa aus dem gleichen 
Material wie das Knickelement Z kann aber auch aus 
einem anderen Material bestehen. Da die Hdhe des 
Knickelements 2 geringer ist als die HOhe der Resist- 
schicht 21, wird der Piattierungsfilm 22 mit einem Rillen- 
bereich 7 erzeugt Die Dicke des Platdeningsf ihns 22 ist 
vorzugsweise kleiner als die Dicke des Knickelements 2 
und Uegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 
5|im. 

Wie Fig. 6D zeigt, wird nachfoigend ein Offnungsbe- 
reich 23 durch den Oxidationslilm 17 an der ROckseite 
vorgesehen und ein FlQssigkeitseinlaB 8 durdi Atzen 
erzeugt Der FlQssigkeitseinlaB 8 kann durch anisotro- 
pes Atzen mit einer KOH-L6sung durdigefOhrt werden. 
Wenn fOr das Substrat 1 ein (lOOjhFlftchen-Monokristall 
verwendet wird, bleibt aufgrund einer niedrigen 
(lll)-Flllchen-Atzgeschwindigkeit eine (lll)-Flache 24 
fibrig, so daB der FlOssigkeitseinlaB 8 erzeugt wird. Da- 
nach wird durch lonenMsen eine Oftiung 25 durch den 
Oxidationsfilm 16 erzeugt 

AnschlieBend wird die Opferschicht 18 entfemt Zum 
Entfemen wird erwarmte Phosphorsfture gewfthlt, wenn 
Aluminium als Opferschicht verwendet wurde, bzw. ei- 
ne andere geeignete FlOssigkeit, wenn ein Resist als 
Opferschicht 18 verwendet wurde. Danach wird der 
Metallfihn 19 unter der Resistschicht 21 entfemt Das 
Entfemen kann unter Verwendung von Salpetersflure 
durchgefOhrt w rden, wenn Nickel als MetallHlm 19 
verwendet wurde. In oben beschriebenem Fall besteht 
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die Gefahr, dafi auch das Knickelement 2 durch die 
Salpeters&ure korrodiert wird. Wenn aber der Prozefi in 
kurzer Zeit mit einer verdOnnten Salpeters&ureldsung 
durchgefOhrt wird, entsteht keine wesentliche Beschftdi- 
5 gung anderer Bereiche. Danach wird die Resistschicht 
21 entfemt Das Entfemen der oben genannten Schich- 
ten bzw. Fllme erfolgt durch den FlOssigkeitseinlaB 8. 
Dadurch entsteht — wie in Fig. 6E gezeigt — ein Aktor 
far einen Tintenstrahlkopf mit dem FlOssigkeitseinlaB 8, 

to dem Spalt 3 und dem Rillenbereich 7. 

Danach wird die Lochplatte 11 mit der DQse 12 und 
dem Tintenreservoir 15 auf dem oben beschriebenen 
Aktor befestigt so daB der in Fig. 4 gezeigte Tinten- 
strahlkopf vervollstSndigt ist 

15 Fig. 7 zeigt einen Untenstrahlkopf gem^ einer zwei- 
ten AusfOhrungsform der Erfindung. Diese Ausffih- 
rungsform weist einen Rillenbereich 7 auf, der sich von 
dem im Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebenen unter- 
scheidet Bei dieser AusfOhrungsform ist eine zwischen 

20 Isolierschichten 5a und 5b auf einem Siiikonsubstrat 1 
angeordnete Heizschaltung 6 sowie ein darauf angeord* 
netes Knickelement 2 vorgesehen, wobei die Elemente 
Ober den Rillenbereich 7 miteinander verbunden sind. 
Der Rillenbereich 7 hat die Form eines umgekehrten 

25 Hutes, wodurch eine in dem Knickelement 2 in Um- 
fangsrichtimg (nach rechts und nach links in Fig. 7) 
durch Knicken des Knickelements 2 erzeugte Druck- 
spannung durch eine Biegebewegung der senkrechten 
Wande (in Richtimg der Pfeile in Fig. 7) des Rillenbe- 

30 reichs 7 vermindert wird 

Der Aktor des erfindungsgem&Ben Untenstrahlkopfs 
vnrd fblgendermafien hergestellt 

Wie Fig. 8A zeigt, werden zunfichst Filme 16 und 17 
durch thermische Oxidation auf beiden Rdchen des mo- 

35 nokristallinen Silikonsubstrats 1 erzeugt und eine Op- 
ferschicht 18a auf dem Oxidationsfihn 16 ausgebildet 
Als Material fOr die Opferschicht 18a kdnnen Alumini- 
um, Photoresist, Pol^midharz usw. verwendet werden. 
Unter BerOcksiditigung der Tatsache, dafi die Opfer- 

40 schicht in dnem nachfolgenden Verfahrensschritt ent- 
femt wird, ist als Material Aluminium zu bevorzugen, 
das leicht durch S&ure oder Alkali entf ernt werden kann. 
Dann wird eine eiektrische Isolierschicht 5b durdi eine 
Photolithographietechnik mit einem einen nachfoigend 

45 zu erzeugenden Rillenbereich entsprechendem Spdt 20 
ausgebildet Dann wird eine Heizschicht 6 und danach 
eine eiektrische Isolierschidit 5a zum Abdecken der 
Hdzschk^t 6 aufgebracht Als Material fOr die elektri- 
schen Isolierschichten k6nnen Silikonoxid, Silikondio- 

50 xid, Silikonnitrid. Aluminiumnitrid und Aluminiumond 
verwendet werden. Als Material fOr die Heizschicht 6 
eignen sich Nickel, Chrom, Tantal, Molybd^ Haffnium, 
Bor sowie deren Legierungen und Verbindungen. Da- 
nach wird auf der gesamten Oberfl^che ein metaillscher 

55 Substratfilm 19 erzeugt Der metallische Substratfilm 19 
dient als Elektrode fOr den nachfolgenden Plattierungs- 
prozefi. Er kann aus Nickel Chrom, Kobalt oder Alumi- 
nium bestehen, wobei das Material vorzugsweise das 
glddie Material ist wie das des nachfoigend zu erzeu- 

60 genden Knickelements 2. 

Dann wird — wie in Fig. 8B gezeigt — eine Photore- 
sistschicht 21 auf dem vorher ged^eten Spalt 20 er- 
zeugt, wobei die Photoresistschicht 21 genau mit der 
Breite des Spalts 20 durch Photolithographietechiuk 

65 hergestellt wird. Danach wird das Plattieren zum Erzeu- 
gen eines Knickelements 2 durchgefOhrt Als Material 
ffh* das Knickelement 2 kdnnen Nickel, Chrom. K bait 
Kupfer und deren Legierungen verwendet werden. 
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^ . u nnf,.«chicht unter Verwendung des Ph toresfett b«i 

W-nn ein elektrisches Plattierungsverfah«n dur*ge- "^^ f^^^Zn^nixni^^^y^^^^^^: 

xkrL ia« ftr zeifft. wird dann das Resist 21 entierni .^2!.K;r» tann Metall — bcsonders Alunumum una 

urSeHn Sem uZ dem Resist 21 (emem ^ -^.iSn'gS oder AHcaU aufgeWst werden. 

SLlfrt^ in d^ Soalt 20) vorhandene metallische Sub- Zii* - '^^L" 7 Opferschicht aus einem schmalen 

frasen Oder Attendun*gcfiUirt werden. NaAd^^^ lo ?P ^^ ^dherw Zuvertessigkeit und h6he«m 

^m^BorozeB ist der metalUsche SubsWitfUm 19 in ^^eicbt werden als bei der in Zusam- 

Ma Onfersdricht 18a unter dem Rim 19 f remegt. ^ Tmtenstrahlkopf gemSB oer aniien 

DaSn wW das Substrat 1 plattiert. urn erne Opfer- ^'J^^^ ^er Erfindung. Diese Ausfahrungs- 

.chichTlSbzu erzeugen. In diesem Zustand erstr«:kt ,5 f^^^^^^ einen RiUenbereich 7 auf. der sich 

c?^ L Ho1^^5h?nunterschiede aufweisende Film I gezeigten Ausfuhrungsform un- 

f^t die sSwaade des Knickelements 2. w«l.m:h er trid^Iem wistL l^e^^^ 7 einen konka- 

Se J^^l^rSberfiache er«ugt wird ^diu^ ^^Q^K^e einen schUtzfOmugen abge- 

«em^ werden das Kiuckelement 2 und die Opfer- ^ .^"L. Berridx 29 an einem vorstehenden Bereich 

iS W^eiU aus einem leitfahigen mett^en 20 ^^'^^en Vertiefungsbereichen auf 

?Sal h Wtellt, so daB das Plattieren lei^»^ Sd^^nk^Endbereich 27 des "^S^^^^^^' 
ilSdien PtoMB zum Erzeugen e^f ^wtf Sricte» das Knickelement 2 mit emem dazwischenUe- 

SSSKt werden kami. Als Material fur die O^f ' "^^sZt 3 Oberlappt. Das bedeutet^ .teB die Kmck- 

t8b kdnnen Zink oder Zinn verwendct werden. f ^^u. Qber den Rillenbereich 7 miteinander 
SSS^^S^kann leicht plattiert und leidit du^ « ^S^L^iS^^nidurchdenabgeschnittene^^^^^ 

^^«^er Alkali geatzt werden. weswegen es sichbe- „,_ennt sind. Mit der besclmebenen AJiord- 

abCTLr^ie^tenOberflachevorzugsweuwdttfch^^ 35 g««P ^ abgeschnittenen Bereicb » und dem 
Seren her^eUt Als Material ist « «npfeUensw«^ Skelemem 2 gedffnet Wemi das Kmckelenirat 2 m 
Z lS Material wie d« des K^>™^^eu- SmXeinen PfeU X in Rg. lOB geten^^ 
verwenden, da ein in dem Offnungsberewh » ™ Richtune nacli oben auskiuckt. verf ormt sich der take 

Je^I?&ch24dam»vorteiltaft«^«sefestm.tdem R^^^» „ ^^y, ^inen Kmckdtement 2 

Welement2verbundenwerdenkana *> ^eugtenrintendruckPnachmte^umsod^^^^^ 

nanach wird durch den Ondatjonsfilm 17 am aer !,,^iieBen.WenndementsprechenddasKmckeienwni 

fslsr^^i»vl^s^ r&Ter-o;ssfflSse«J^"s 

iilltraSr?flS$Zffi*der"^W^ « '^iSLgemaB wird die sich bei Erwirmung aus- 
wirf eine Offnung ^ an dem 50 ,^*^'^S.^gseinrichtm>g fflr den Akto- 
^^SiiedurchlonenfrasenhergesteUt SStdi dS^tens^rahlkoph durch erne Photoitt- 

^^'S^^ien die Opferschichten 18b^- ^^/Senmgstechnik ^^^S"^^^ J>^^^^''^^^ 

femtFOr das Entfemen kann em Atzmittel we Saure. hochintegriert werden. was zu emem 

vfi^Sdweine organische LBsung (m Abhtopgkert {^^^^nd einfachen Aufbau fflhrt sowie das Zu- 
wSeS^terid der Opferschicht) vemendetwe^^^ 55 ^^SSenvon mehreren Kapfen bz^^ 
DM Atzmittel dringt von der rt«»^wamgen Offmmg M ^g^^n mehrerer Kdpfe erleichtert 
SfimdM^t die Opferschichten 18a und 18b durdi "^^^^sfQhren des Knickelements mEinfflmform 

'•'l^aBdemobenbeschriebenenHerstenungsverfah. « 
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fangsrichtung entstandene Spannung abgebaut werden, 
wodurch das Ausknicken erieichtert wird. Dadurch 
kann die Tintenausbringungseffektivitftt des Tinten- 
kopfs verbessert werden. 

5 

Patentansprache 
1. Tmtenstrahlkopf, mit 

einer auf einem Substrat (31) vorhandenen Kavitfit 
(35) zur Aufnahme von Tinte ; lo 
einer Druckerzeugungseinrichtung (32) mit einem 
urn seinen Mittelpimkt symmetrischen Knickele- 
ment (38). dessen Umfangskantenbereich innerhalb 
der Kavitat (35) auf dem Substrat (31) fudert ist, 
wobei das Knickelement (38) durch Erwarmen aus- is 
knickend verfonnbar ist, um einen Druck zum Aus- 
bringen der Tmte zu erzeugen; und mit 
einer mit der Kavitfit (35) kommunizierendeo* zum 
Ausbringen der Tmte dienenden DUse (36). 
2«lintenstrahlkopf,mit 20 
einer auf einem Substrat (1) vorhandenen Kavitfit 
(9) zur Aufnahme von Tmte; 
einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen h4ittelpunkt symmetrischen Knickeiement 
(2) mit einem sich radial erstreckenden RiUenbe- 25 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich keine Knickschicht vorhanden ist tmd 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements (2) 
innerhalb der Kavitfit (9) auf dem Substrat (1) fi- 
xiert ist imd ein Mittelbereich des Knickelements 30 
(2) durch Erwfirmen ausknickend verformbar ist, 
um einen Druck zum Ausbringen der Unte zu er* 
zeugen;undmit 

einer DUse (12), die an einem einen oberen Bereidi 
der Kavitfit (9) bildenden Element an einer der 35 
Druckerzeugungseinrichtung gegenaberiiegenden 
Stelle aAgeordnet ist 

3. llntenstrahlkopf nach Anspruch 2> dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen konvexen Aufbau 40 
aufweist 

4. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung dnen konluiven Aufbau 
aufweist as 

5. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen abgesdinittenen Be- 
reich (29) an einem vorstehenden Bereich zwischen 
seinen angrenzenden Vertiefungsbereidien auf- 50 
weist, wobei ein Endbereich (27) des abgeschnitte- 
nen Berekhs (29) das Knickeiement (2) mit einem 
Spalt (3) dazwischen flberlappt 

6. Tintenstrahlkopf, mit 

einem Substrat (1); ss 
einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickeiement 
(2) mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich (7) k&ne Knickschicht vorhanden ist, eo 
und mit einem Heizbereich (6) zum Erwfirmen des 
Knk:kelements (2), wobei ein Umfangskantenbe- 
reich des Knickelements (2) auf dem Substrat (1) 
fixien ist und ein Mittelbereich des Knickelements 
(2) durch Erwfirmen ausknickend verformbar ist; 65 
einer Qber der Druckerzeugungseinrichtung ange- 
ordneten Lochplatte (II) zum Abdecken der 
Druckerzeugungseinrichtung mit einem dazwi- 



schen vorhandenen Spalt, wobei ein Zwischenraum 
zwischen der Lx>chplatte (t 1) und einem Seitenkan- 
tenbereich des Knickelements (2) durch eine Ab- 
standsschicht (10) abgedichtet wird und ein Tmten- 
zufilhrungsweg (13) zwischen der Lochplatte (11) 
und dem anderen Seitenkantenbereich des Knick- 
elements (2) ausgebildet ist. wodurch der als Kavi- 
tfit (9) dienendc Spalt erzeugt wird; und mit 
einer als TintenauslaB dienenden Duse (12), die an 
der Lochplatte (11) gegenxiber einem Mittelbereich 
der Druckerzeugungseinrichtung angeordnet ist 
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